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Effect of Calcium on Multi-resistance in Maize Seedling in 
Relation to Glutathione Reductase ` 


GUO Li-Hong'[] CHEN Shan-Na'[] GONG Ming " 
O 1 School of Life Sciences] Yunnan University] Kunming 6500910 China[ ] 
2 School of Life Sciences[] Yunnan Normal University] Kunming 650092[] Chinal] 


Abstract Pretreatment of maiz¢] Zea mays L.[] Qing No.3 and Da HuangU seeds with CaCl, solution 
could increase survival rate of maize seedlings under chilling{] heat{] drought and salt stress. In contrast to 
this[] pretreatment with the Ca" -chelator EGTA decreased survival rate of the seedlings under these stress- 
es. The results demonstrated that the exogenous Ca" can improve maize seedlings multi-resistance men- 
tioned above. In addition[] Ca?* treatment of the seeds enabled the seedlings to keep relatively higher ac- 
tivity of glutathione reductasd] GR[ than that of Ca -deficient treatmen{] control[]. EGTA treatment of 
the seeds led to more less of GR activity in the seedlings under these stress. It is obvious that GR is in- 
volved in the Ca -enhanced the mutli-resistance or the stress tolerances of the maize seedlings. 
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16h ( 晴 3) 或 10h (AB). 0.5T 5d ( 晴 3) 或 4d (大 黄 )、 干 滤纸 4d、700 mmol*L-' NaCl 
下 5d， 发 现 不 同 浸种 方式 的 玉米 幼苗 在 不 同道 境 下 的 存活 率 存 在 着 明显 差异 。 图 1 所 示 ， 
在 高 温 胁 迫 (图 1，A)、 低 温 胁 迫 (图 1，B)、 干旱 胁迫 (图 1，C) 和 盐 胁迫 (E1, D) 
下 ， 无 论 晴 3 还 是 大 黄 ，CaCl 浸种 的 玉米 幼苗 存活 率 最 高 ， 而 dH,0 浸种 的 次 之 ，EGTA SG 
种 的 玉米 幼苗 存活 率 最 低 。CaCl, Al EGTA 对 晴 3 抗 逆 性 的 影响 程度 比 大 黄 的 大 。 从 外 观看 ， 
未 经 铺 处 理 的 玉米 种 子 长 出 的 幼苗 ， 在 热 胁 迫 下 ,幼苗 中 胚 轴 出 现 褐 化 现象 ， 有 的 其 至 枯 
ZS: 在 冷 胁 迫 下 ， 玉 米 幼 苗 中 胚 轴 出 现 水 涡 状 ， 在 回 温 后 幼苗 死亡 ; 在 干旱 环境 中 ， 玉 米 幼 
苗 失 水 严重 ， 出 现 倒伏 现象 ; CET, SERRA, ERR, APH. MAB 
种 处 理 的 玉米 幼苗 ， 尽 管 也 有 伤害 ， 但 外 观 的 伤害 程度 和 死亡 率 都 明显 低 于 未 经 钙 浸 种 的 对 
照 幼苗 。 相 反 地 ，EGTA 浸种 处 理 的 玉米 幼苗 ， 其 外 观 的 伤害 程度 和 死亡 率 都 明显 高 于 未 经 
钙 浸种 的 对 照 幼 苗 〈 结 果 未 显示 )。 这 些 结果 表明 外 源 Ca 能 提高 玉米 幼苗 的 抗 热 、 抗 冷 、 
抗旱 和 抗 盐 性 ， 而 外 源 EGTA 则 降低 玉米 幼苗 的 抗 热 、 抗 冷 、 抗 旱 和 抗 盐 性 。 
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图 1 外 源 Ca?* 及 EGTA 处 理 对 玉米 幼苗 抗 热 、 抗 冷 、 抗 旱 和 抗 盐 性 的 影响 
Fig. 1 Effect of exogenous Ce" and EGTA treatment on heat, cold, drought and salt resistance in maize seedling 


114 云南 植物 研究 26 卷 


2.2 Ce 或 EGTA 浸种 处 理 对 高 温 、 低 温 、 干 旱 、 盐 渍 胁 追 下 玉米 幼苗 GR 活性 的 影响 

GR 在 植物 对 多 种 逆境 胁迫 的 适应 中 起 重要 的 作用 (Mullineaux & Creissen，1997)。 在 本 
研究 中 ,不同 的 浸种 方式 不 仅 对 玉米 幼苗 的 抗 热 、 抗 冷 、 抗 旱 和 抗 盐 性 的 影响 不 同 ， 而 且 对 
CH 酶 活性 的 影响 也 不 同 。 从 图 2 可知， 对 于 晴 3 幼苗 ， 在 高 温 (图 2，A)、 低 温 (图 2， 
B). 干旱 (图 2，C) 和 盐 胁迫 〈 图 2，D) F, 无 论 哪 一 种 浸种 方式 ， 玉 米 幼苗 在 胁迫 初期 
的 GR 活性 都 有 一 轻微 的 下 降 ， 而 随 着 胁迫 时 间 的 延长 ，GR 酶 活性 逐步 上 升 ， 并 达到 一 个 
高 峰 。 在 胁迫 后 期 ， 酶 活性 又 急剧 下 降 至 较 低 水 平 。 从 整个 过 程 来 看 ， 无 论 是 哪 一 时 期 ， 
CaCl. EGTA 和 dH O 浸种 的 玉米 幼苗 GR 变化 是 平行 的 ， 即 CaCl, 浸种 的 玉米 幼苗 GR 酶 活 
性 最 高 ，dH,0 浸种 的 次 之 ，EGTA 浸种 的 GR 酶 活性 最 低 。 对 于 大 黄 幼苗 ， 如 图 3， 其 变化 
与 晴 3 基本 相同 ， 即 不 同 浸种 处 理 的 GR 酶 在 高 温 (图 3，A)、 低温 (E3, B). 干旱 (图 
P 和 盐 胁迫 〈 图 3，D) 下 活性 的 高 低 依 次 是 Cach, dH,O 和 EGTA 浸种 处 理 的 。 
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Fig. 2 Effect of exogenous Ca2* and EGTA treatment on glutathione reductase activity during heat, chilling, 
drought and salt stress in maize (Qing 3) seedling 
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图 3 GG 及 了 CTA 浸种 处 理 对 高 漫 、 低 温 、 干 旱 、 盐 胁迫 中 的 玉米 (ABE) 幼苗 GR 活性 变化 的 影响 
Fig. 3 Effect of exogenous Ca?* and EGTA treatment on glutathione reductase activity during heat, chilling, 
drought and salt stress in maize (Dahuang) seedling 


3 讨论 

Ce" 不 仅 作为 植物 必需 营养 元 素 ， 而 且 具 有 稳定 膜 结构 的 功能 及 作为 某 些 酶 分 子 的 结 
构 “ 稳 定 剂 ”， 同 时 ，Ca' 作为 第 二 信使 在 植物 体 对 外 界 信号 的 感应 ， 传 递 和 响应 过 程 中 
起 着 重要 作用 (HÆ, 1990; Bush, 1995; Webb 等 ，1996; Sanders 等 ，1999)。 通 常 细 
SE [Ca ] 低 而 胞 外 、 细 胞 器 中 浓度 高 ， 约 相差 19 ~ 10! 数量 级 ， 故 胞 外 Ca 
进入 及 细胞 器 中 Ca 的 释放 均 能 引起 胞 质 中 [Ca ] 的 较 大 升 高 ， 当 达 阐 值 时 Cat 与 CaM 
形成 Ca-CaM 复合 物 ， 此 复合 物 作 用 于 靶 酶 或 引发 蛋白 质 磷酸 化 等 激活 某 些 酶 类 ， 最 终 启 
动 各 种 生理 生化 适应 机 制 (39 BH 26, 1990; Bush, 1995; Webb 等 ，1996; Sanders 等 ， 
1999)。 若 Ca" 缺少 及 受到 特异 性 抑制 时 ， 则 此 信号 不 能 传递 ， 植 物体 适应 机 制 不 能 启动 。 
在 本 研究 中 ， 玉 米 种 子 经 过 CaCbh . Ca EHAN] EGTA 浸种 ， 两 种 抗 道 性 不 同 的 玉米 
幼苗 在 高 温 、 低 温 、 干 旱 、 盐 溃 胁 迫 下 ， 均 表现 为 CaCl 浸种 的 玉米 幼苗 存活 率 增高 ， 
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